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RESUMEN 

Si bien las evidencias experimentales hacen referencia al método de la pipeta como método estándar para el 

análisis granulométrico debido a su precisión para estimar la fracción de arcilla dados su costo y “complejidad” 

operativa es continúa la búsqueda para encontrar otro/s método/s que proporcione/n el valor de cada fracción 

con la menor desviación posible. El objetivo de esta investigación fue determinar las fracciones granulométricas 

utilizando el método del hidrómetro y comparar los resultados obtenidos con los medidos por el método de la 

pipeta. Para ello de entre las muestras recibidas y procesadas en el laboratorio de suelos y agua de la FCA se 

seleccionaron aquellas cuya granulometría había sido medida por el método de la pipeta y se procesaron por el 

método del hidrómetro. La mayor correlación entre los valores medidos correspondió al % de arena seguido del 

% limo y la menor correlación fue la del % arcilla. Por lo cual es posible inferir el tratamiento dispersante del 

método del hidrómetro resultaría insuficiente lo que hace que los resultados obtenidos se vean distorsionados. 
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INTRODUCCIÓN 

La granulometría es la proporción de partículas de 
diferentes tamaños (arena, limo y arcilla), también 
llamadas fracciones granulométricas (fg), expresadas 
en porcentaje (%) que existen en la fracción mineral 
del suelo (Weil and Brady, 2016). La relación entre los 
%, de cada partícula, da lugar a lo que se denomina 
clase textural cuya determinación se realiza utilizando 
el triángulo de textura propuesto por el USDA (1938).  

Variaciones porcentuales de las fg determinan que 
suelos con la misma clase textural presenten un 
comportamiento diferencial de otras propiedades 
físicas tales como: permeabilidad, capacidad de 
retención de agua, fertilidad potencial, susceptibilidad 
a la erosión, entre otras (Taboada y Álvarez, 2008) de 
allí la importancia de conocer con la mayor certeza 
posible el % de cada fg.  

La clase textural puede determinarse a campo (textura 
al tacto) mientras que el % de cada fg solo puede ser 
determinado analíticamente y los resultados varían 
según la metodología empleada por el laboratorio. 
Behrends Kraemer et al. (2016) atribuyen este hecho 
a la mayor o menor efectividad de los distintos 
pretratamientos que se realizan en cada método. 

En nuestro país el análisis granulométrico se realiza en 
base a la Norma IRAM 1505:2005 “Agregados. Análisis 
Granulométrico “a través de dos ensayos: para las 
partículas más grandes – grava y arena – se utiliza el 
proceso de tamizado y, para las partículas más finas – 
limo y arcilla – el análisis es hecho por sedimentación 
(Red Argentina Protierra, 2020). 

Los métodos utilizados para la medida de las fg finas 
pueden ser: el método deI hidrómetro (Bouyoucos, 
1936) o el método estándar de la pipeta (Day, 1965). 
Ambos se fundamentan en la Ley de Stokes. 

Según datos brindados por la Unidad de Trasferencia 
Tecnológica (UTT) de la FCA-UNC Suelos 3.0 y otros 
laboratorios de referencia (Laboratorio de suelos EEA 
INTA Manfredi), la demanda de esta medida analítica 
durante los últimos 5 años se elevó entre un 30 a un 
50 % por ciento (comunicación personal directora 
laboratorio de suelos EEA INTA Manfredi).  

El laboratorio de suelos y aguas de la FCA utiliza el 
método de la pipeta método estándar de medida para 
la clasificación taxonómica de los suelos (Moreno y 
Ibáñez Asensio, 2020). 
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Durante las últimas campañas agrícolas la 
incertidumbre en relación con la disponibilidad de 
insumos (reactivos), sus excesivos y cambiantes 
precios (en dólares) puso en evidencia la necesidad de 
evaluar otras técnicas de medida frente a la 
significativa demanda de técnicos/asesores/y 
empresas por este tipo de análisis.  

Así surgió la inquietud de comparar la correlación de 
entre los valores de las fg medidas por el método de la 

pipeta (laborioso, costoso y de baja capacidad de 
procesamiento) vs el método del hidrómetro (simple y 
de menor costo operativo). 

El objetivo de esta investigación fue determinar las 
fracciones granulométricas utilizando el método del 
hidrómetro y comparar los resultados obtenidos con 
los medidos por el método de la pipeta. 

  

 
MATERIALES Y MÉTODOS  

Las determinaciones se llevaron a cabo en la UTT 
Suelos 3.0 de la Facultad de Ciencias Agropecuarias- 
UNC. Del total de muestras analizadas por el LabSA 
bajo el protocolo físico-químico completo que incluye 
la medida de las fg se seleccionaron 20 procedentes 
de distintas localidades de Córdoba, todas de clase 
textural franco limosa a limosa. 

Los valores máximos, mínimos y promedio de las 
propiedades químicas y fisicoquímicas de las muestras 
del estudio se presentan en la Tabla 1. 

El análisis granulométrico se realizó siguiendo el 
protocolo descripto por Gee y Bauder (1986) para cada 
uno de los métodos evaluados: el de la pipeta (Day, 
1965) y del hidrómetro (Bouyoucos, 1936). 

El tratamiento estadístico de la información se efectuó 
mediante análisis de correlación de Pearson y 
regresiones simples  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La clase textural determinada por el método del 
hidrómetro en todos los casos fue franco limoso a 
limosa al igual que las determinadas por el método de 
la pipeta Estos resultados coinciden con los de Arteta, 
(2000), Coates and Hulse, (2012); La Manna et al., 
(2016), Taubner, Roth, Tippkötter (2009) quienes 
obtuvieron la misma o similar clase textural a partir de 
las fg medidas por distintos métodos aún con 
diferencias significativas entre ellos. Esto se debe a 
que el área correspondiente a cada clase en el 
triángulo textural abarca un % relativamente amplio 
de cada fg (ejemplo una muestra de clase textural 
arcillosa puede contener entre un 20 a más de un 40 
% de arcilla) por lo cual variaciones en el % medido no 
producen necesariamente un cambio de clase textural 
(USDA 1983). 

Las mayores diferencias entre los contenidos de arcilla 
y limo (P<0,5), entre los valores cuantificados por 

método del hidrómetro vs el dato obtenido por el 
método de la pipeta, se observó en tres muestras cuyo 
contenido de CO3Ca era > 1% cuyos datos 
corresponden a los puntos distantes a la recta de 
regresión como se observa en la Figura 1 y 2.  

La acción del CO3Ca como agente cementante sería la 
causa del comportamiento observado. Elfaki et al., 
(2016) señalan que en estos casos (presencia de 
carbonatos en la masa de suelo) el tratamiento 
dispersante del método del hidrómetro resulta 
insuficiente lo que hace que los resultados obtenidos 
se vean distorsionados. Un comportamiento similar 
atribuible a la presencia de CaSO4 fue reportado De 
igual manera al comparar ambos métodos Sidding and 
Sallam (2016) y Sulieman and Sallam, (2016) quienes 
al comparar ambos métodos observaron diferencias 
significativas en las fracciones medidas de arcilla y 
limo de muestras con contenidos de yeso. 

El mayor coeficiente de determinación correspondió a 
la fracción arena (Figura 3) este resultado difiere del 
obtenido por La Manna et al (2016) quienes 
observaron que las cantidades de arena determinadas 
por el método del hidrómetro eran más elevadas que 
los cuantificados por el método de la pipeta 
principalmente en muestras de clase textural franco 
arcillo arenosa o franco arcilloso cuyo contenido 
promedio de arena es del 40%. 

 En el caso de este estudio este efecto no se observó 
debido a los bajos contenido de arena de las muestras 
analizadas, con excepción de una muestra cuyo 
contenido de arena era > 40 %, en las restantes no 
supero el 20% 

Para las muestras bajo estudio el menor coeficiente de 
determinación correspondió a la fracción arcilla (R2= 
0,57). Resultados similares fueron mencionados por 
Sulieman y Sallam (2016). En función de ello y tal como 
concluyen Elfaki et al. (2016) la determinación de la 
composición granulométrica mediante el método del 
hidrómetro debe evitarse cuando los datos serán 
utilizados para la clasificación de suelos.
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Figura 1. Contenido de las fracciones arcilla determinadas por el método de la pipeta (eje x) vs método del hidrómetro (eje 

y). Las ecuaciones representan el modelo de regresión lineal simple, con su coeficiente de determinación (R2). 

 

 

Figura 2. Contenido de la fracción limo determinado por el método de la pipeta (eje x) vs método del hidrómetro (eje y). Las 

ecuaciones representan el modelo de regresión lineal simple, con su coeficiente de determinación (R2). 
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Figura 3. Contenido de la fracción arena determinado por el método de la pipeta (eje x) vs método del hidrómetro (eje y). 

Las ecuaciones representan el modelo de regresión lineal simple, con su coeficiente de determinación (R2). 

 

 

CONCLUSIONES 

Dada la mayor correlación con fracción limo y la menor 
con la fracción arcilla es posible inferir que los pseudo 
agregados que no se dispersan con el método de 
Bouyoucos están constituidos en mayor proporción 
por arcilla y en menor grado de limo. 

A futuro, se debe dar más énfasis a la automatización 
del proceso de medida para evitar la dependencia de 
operadores manuales, así como la mejora (reducción) 
de los tiempos de medida incrementando la capacidad 
operativa del laboratorio de suelo.  
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